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For the purpose of training of digital computer. this trainer was made with 200 transistors.， 
and 500 diodes etc . Neon lamps are used for the indication of solution. and representation of 
each register . Instructions are. only ADD. SUB. LOAD. STORE. READ. MULT. and number of 
registers are 1 2 . In the capacity of program stored system. inthis trainer. 1 2  instructions are' 
stored. and successively operated 1 2  times . 
1 . 緒 雷
こ の computer trainerは初歩的な プ ロ グ ラ ミ ン
グの練習が出来 る こ と と . co mputerの 動 作 原 理 を
. tep毎に停めて観測し理解で き る な ど の利 点 が あ る
ので試作してみた結果を報告す る 。 命令は数少 く ， 叉
記憶には F F を使用する ので 3 wo rdしか な く立 つ 2
進 5 bi tを 1 word と し てあ る 。 固定記憶も 5 wordしか
取 っ てないが原理を理解する に充分であ る と思5。 お
お よ そ ト ラ ンジ ス タ 戸 250本 ， ダイ オ Fド 400本を要 し
た。 大体12step ま で プ ログラム を手で行 っ て記憶 さ せ
1 2s tepは一度に計算する よ う にした。
2 . 取緩い方法
computerの原理その も のはよ く 記述 さわて い る の
で本装置の特色のみを述 べてみ る 。
図ー 1 中の白丸は外部に出 い る 端子であ っ て こ の端
子へwiringず る も の と す る 。 例 えば プ ログ ラ ム 例 とし
て
12 A - B を計算して答をMemo ry register 1 に残
せ」
順序
1 . 手で Aを Fixed Memory 1 に入れ る 。
2 . 手で BをFixed Memory 2 に入れ る 。
3 . S CClの address と Fixed Memory 1 addresS'. 
とを SCC l のo rd er と o rd erのLo ad をwiring す
る 。
4 .  S CC 2 の AddressとFixed Memory 1 Address 
と をS C C 2 の 司order と orderの Add をwiringす
る 。
5. . SCC 3 のAddress と Fixed Memory 2 Address 
と を SCC 3 の o rder とo rderの S ub と を wiring
す る 。
6 . S C C 4 の Address と Memory register 1 の，
Address と を S C C 4 の order と orderのS tore
を wiringす る 。
7 . Stop と SC Cstopの 4 と をwiring す る 。
8 . startボ タ ン を押す。
記号で表わす と
3 A→ ACC 
4 A + A→A C C  
5 A+ A - B → A C C 
6 A C C →MR l 
7 S C C 4 終了 と
と も に stop
の よ う にして求め る も の
と す る 。 命令は次の 6 っ と
す る 。
1 .  Read 
2 .  Store 
3 . L o ad 
4 .  Add 
5 .  S ub 
6 . Mult 
3. 制御パルス， シフトパ
ルスの発生図路
図- 2 に示す よ う な回 路
を用いているが個々 の配線
は後に示す。 ただ信号は 5
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1 2 3 4  5 • 0 • � MEMORY REGI STER1 
o 0 0 0 FIXED MEMORY1 
o 0 • 0 FIXED MEMORY2 ADDRESS 
1 2 3 4 .5 
o 0 0 ò 0 
。 o 0 0 。
。 o O. 0 。
。 o 0 0 。
ORDER 
1 2 3 4 5 自 7 8 9 10 11 12 scc 
ADDRESS 
ORDER 
。 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 。
。 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 。
STOP 0 0 0 0 SCC STOP 
bit の次 数 で あ る が over
f low な ど の表示のためには 1 bit よ けいに
い る の で 5 shift pulse と o shift pulse と
名 付け る 6pulse を作 り 出してい る 。 叉 基
本発振においては 1 0KH7. と 1 Hzお よ び手
で行 う こ と も で き る よ う にしてい る 。
命令3hif t pulse は図- 3 の よ う に表示
し てお く が これ も あ と の説明 に利用する 。
詳細 は卒論参照 の こ と 。
4. 使用配線図
4. 1 多出力回 路
附録 A図 5 進級変換 ダ イ オ ード マ ト リ ク
ス を用いて Oサイ ク Jレ ， 1 サイ ク ル … 5サ
イ ク ノレのパ ノレ ス を作 り 出 す。 同様図 B はF
F 4 ケ を用いて 2進 数を12進 に変換する マ
ト リ ク ス で あ る 。
4 .  2 シ フ ト パ ノレ ス， 制御ノミ Jレ ス
1 - 2 - 3 - 4 - 5γ フ ト パ ル ス 及び O
γ フ ト バ Jレス発生田路 を示す。
図- 1 Co mputer Trainer全体のBlock Diagram 
τ ì1主
力
ウ
ン
タ
COMPL同Shift pu1se 
5 Shift puIse 
scc 
図- 2 Control Gate pulse， shift pulse 発生器 の Blo ck
Diagram 
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図- 3 Computerの命令 Shift pulse Gate 
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図- 4 1 ー 2- 3 - 4 - 5 シ フ ト バ ノレ ス と O シ フ
バ ノレ ス 発生回 路
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図-6 画定メ 毛 リ ー読 み出 し 回 路
ト2JIlt，51RIHlJUVUULJUUU1 付録C図のパツケ 戸 崎用い る 。
図は1 00 1 1 を読出 す と き のtime cha rt を示す 。
図-5 1 - 2 - 3 - 4 ー 5 ジ フトパル ス O シ フ ト バノレ 4 . 4 命令 と番地の制御信号読出し回路
ス 発生回 路 の タ イム チヤ』 ト 付録 図 Dは こ のためのバ ッケ 戸ジで 図8に制御信号
4 . 3 固定メモ リ ー読出 し 回 路
固定メモ リ ーは 5 bitのメモ リ 戸 で 5ケのswitch の
on of f に よ り 記憶 さ せる も ので こわ を読出すのには
読出 し 回 路 を示す。 S CCの 1 と 4 と10に制御信号が
入 っ た と き の time chart を 図-9に示 す。
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図- 9麗議scc の 1 と 4 と1 0に制御信号が入 っ た と
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4 . 5 ク ロッ ク ノりレ ス 発生回路
付録 図 E は ク ロ ッ ク バ Jレ ス 発生回 路 で記号で表わす
と 図- 1 0の よ う にな る 。
こ の time chart を図ー 1 1 に示す。
固定メモ リ ー読み出 し 回路の タ イ ム チヤ {
ト ( 但 し固定メモ リ ー を 1 001 1 と す る )
図-7
基本発振
'ièm部
全部 reset さ れる ものでscc に使用する も ので附録
図H に示す。
ク ロッ ク バ ノレ ス 発生回路図1 0-図
4 . 8 ネ オ ン管ド ラ イ プ回路
答を表示 し た り scc の動作を監視 し た り す る ため
に90V で動作す る ト ラ ンジ ス タ 」 を用いてネオン管を
点 滅 す る も ので， そ のパ ッケ 』ジ は付録 図Hこ示す。
1ヶ は図-1 2に示す。
4 .  6 v' フ ト レジ ス タ ー
付録 図 F はγ フ ト レジ ス タ ー を示す。
4 . 7 5進 カ ウ ン タ - ， 1 2進 カ ウン タ ー
5進 カ ウ ン タ 戸 は 付録 図 G に 示 す。 けた数が 5 bit 
で あ る の で 5進 と す る必 要があ り ， F F  3 ケ を組合せ
て 6ヶ目 のパ ル ス に対 し て全 F F を reset す る よ う に
し てい る 。
1 2進 カ ウン タ ー は FF 4 ケを用いて 1 3にな っ た と き
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4 . 9 全加算器
NAN D を用いた全加算器で付録図 J に示す。 図-
13に記号で表現している。
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図-1 1 ノ《 ロ ックパノレス発生回路のタイムチャ
【ト(但し10KC発援でSCBの2番目の g )
サイクノレバノレスで:stopずるもの と する
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図-1 2 ネオン球 ドライプ回路
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図-1 3 NANDによる全加算器
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4. 1 0 補数器
2に対す る補数を取ること と し， 付録図Kにそのバ
ッケ 戸ジ を表わしこ れを記号で司表 わ すと図一 1 4と な
る 。 time chartは図-1 5
GATE3 NOT4 
図-1 4
4 . 11 その他
エミγタヘ フォ ロ ア， 付録図L
ク ロ ックパルスタ{ト用. FF. 付録図M 1 bit 
Delay 付録図N
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信号lがF . Fをtriggerするに崩する時間
ト F 1F- F2問l7:Í shift pulseでF. FlみらF. Fz 
! : : つ L二hiftされる時間
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L c:ycJe _;_ c:ycJe.:.L CycJe--'_ CycJe しCycJe I CycJe 
i l : i : | ; ! ; | ! ; 5 鉛出削Shift汀山fれ…t
; i ; ; : : ; trigger pulse 
F .  F2set 
F . F2 Reset 
ーーーーー咽畢
GATElが開く GATE2が開く
図 -1 5 order shif t pu lse回路 ， 付録 図
な どが必要 と な る 。
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図-1 6
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図 -1 7
5. MULTについて
Add， S tor e， Load， S ubについては説明 を要し
ない と 思 う のでMolt について説明 し お〈。
図の点線はMR 2 の L S Dが 1 の と き: shift pulse 
6 個 ( 1 -2-3-4-5， 0 0 サ イタノレ中に各々1ヶ〉
出 る 。 し か し MR 2 の L S Dが O の と きshiftpu lseは
O サ イ ク1レ に 中 1 ケだけで1 -2 -3 '- 4 -5 サ イ ク ル 中に
はshiftpulseは出 ない よ う に し てあ る 。 図 -1 6の場合
MR 2 の L SD は 1 であ る ので 6ヶの shift pulseを
A C C にお く る 。 叉 MR 1 には�1 -2 -3 -4 -5サイ ク
Jレ 中に 1 ケずつshiftpulseをお く り MR 2 には O サ イ
グ/レ 中iヶのshift pulseをお く る 。 初めの 1 -2 -3 -
4 -5サイ ク ルで A C C と MR 1 が加算 さ れ て A C C の
最左側か ら 入 っ て く る 。 し か し Oサイク Jレで A C C と
MR 2 にshi f t puls巴が入 る と N AN D Gat疋25を通っ
1 8  
て A C C の最右側の信号がM R 2 の最 も 左側に入 る 。
5 サ イ ク ルの時の 信号は図 1 7 と な る 。
5 サイ ク ルの時MR 1 と A C C の L S Dは 1 であ る
から F D の 桁上げ信号は 1 と な る 。 こ こ で Oサイ ク Jレ
shift puls告をお く れば図ー 1 8 と な る 。
次に 1 サイ ク Jレ shift pulse を お く れ ばM R 1 の
L S Dの 1 と A C C の L S D の 1 と. 1 bit delay の
1 と の和 と な り こ の 回路では正 し い答 は 出 き な く な
る。 こ こ で 1 サ イ ク ルshift pulseを 送 る 前 に 1 bit 
delay図T路 を reset す れ1ば M R の L S DとA C C の
L S D の 和 と な り 正しい動作をす る 。 1 bit delay� を
resetす る ためのpulseは 1 サイ ク 戸パ Jレスの立上 り で
t pui酷い::.-___________J
図 -1 8
1 bit delay をresetすれ ば よ い。 以上を time chart: 
表示す る と 図一 1 9 と な る 。
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次にM R 2 の L S DがOであ るか ら A C C には 1 - 2-3-4 -5 サ イ ク JV 中には shift 卯lseは な い。 した
が ってA C C の内容はshift し な い。 しかし
Oサイ ク ル 中は o shift pulseがA CC と M
R 2 に入 る の で o shift pulse でACCの L
S Dの 信号がM R 2 のM S Dに入 っ て図 -2()l
と な る 。
次に 1 サイ ク ルpulse の立上り で1 bit 
delay をresetする。 そこでMR2の L S Dが
Oであ るから同様動作する 。
ーー 1 Cycle pulse 
でRese t .'， 
}tf.ちiカ￠り
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図-20
以上の動作が5回終了すれば答がACCとMR2の
両registerに入るこ と にな る 。 5回の動作でstopす る
ようにす るにはo shift puIseを5進counterでcount
し てstop{言号を出してSCCを 1つ進めるようにすれ
ば よい。附録， 図 1 3枚は 都合に よ り 次号に掲載する。
，6. 結 論
以上 の原理で命令 の数は少ないが computer tra­
iner と して一 応 の目的に沿う回路ができ上が った。
更に記憶容量を大きくする様に計画を進め ているこ と
を付記 しておく。
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